Development of resisted running ergometer and its applicability for the estimation of running ability. by 土江 寛裕
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???? ??????????????????? 
1 ?? 
????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????????????Falk?  1996, Funato? 2001, Chelly ?
Denis 2001, ??  2003, Jaskolska?  1999 ?? ????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????? 
???????????????????????????????
?????????????????????????????????  
?  
2 ????? 
? ????? 2-1 ????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????? 2 ??????????? 
 
2-1 ????????? 
? ????????????580mm???? 1100mm ????????
?????????????168mm????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????? 30mm ???????36?????????
????????????????????????????????
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????????????????????????????????
??????????????????????????? 0.0336m ?
???? 1 ???????????????????????????
?????? A/D ?????? PowerLab 16s? AD Instruments ????
? PC ???????? 
  
2-2 ??????? 
???????????????????????????????
???????????????????? LUR-A-1KNSA1????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????????????????1.3m???????
????????????????????????????????
????? DPM-305A ???????????  A/D?????
? PowerLab 16s? AD Instruments ???????????????
2kHz ? PC ????????  
 
2-3 ????????? 
???????????????????????????????
????????????????????? 2-1 ?? ???????
????????????????????? 0.1volt????????
?????? 
? 2-2 ?? 0 volt ???????????????????????
???????????????? volt ??????????????
????????????????????????????????
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?? A/D ????????????? 2kHz ? PC ?????? 2-3 ?
????????????? Pulse ? F ??????????????
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??????????????????????? 
 
3-1 ?????? V ? 
?????? V???????? 2-4 ?????? V? Pulse1???
??????? 0.0336m ??? 2 ?? Pulse ????????????
T1 ?? T2 ?????????????? - ? ?? ????????
Pulse ?????????? X ????? 
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 - 16 -
?? 
 
3-2 ???? F ? 
? ???????????????????????????????
?????????????????? F ?????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????????????????????????????? F ?
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????? F ???????????????????????
2-5 ??????? 
 
3-3 ???? P ? 
? ?? 3-1 ? 3-2 ?????????? V??? F ?????????
?? 2-2 ???????? P ??????  
 
? VFWP ⋅=][      ????? 2-2 ? 
 
P ??????????????????????? 2-5 ?????
?? 
 
 - 17 -
3-4 ????????? 
? Pulse ?????? 3-1 ?????? V???? V????????
?????????? A???????? 2-6 ?? ?????????
??????? A????????????????????????
??????????????? 1 ?????  
 
4 ? ??????? 
? ? 2 ? 5 ??????? V? F ? P ??????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????????????????????? Lakomy 1986, 
Jaskolska ? . 1999, Funato ? . 2001, Fork ? . 1996, Chelly & Denis 
2001 ?? ??????????????? F ????????????
????????????????????????????????
?????? V? F ??? P ???? 6 ??????????????
??????????? 
???????????????????????????????
????????????? F ???????? Lakomy ?1986???
????????????????????????????????
?????????????? Jaskolska ? . 1999, Fork ? . 1996, 
Chelly & Denis 2001 ?? ?????????????????????
????????????????????????????????
?????? Futato??2001???????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
 - 18 -
???????????????????????????? Lakomy
?1986?????????????????????????????
????????????????????? ? ? ???? ???????
???????? 6cm?Cavagna ?  1964 ?????????????
????0.1%?????????????????? 
 
?? ?? 
? ???????????????????????????? V ??
???? F ?? ????? P ??????????????????
?????????? 6 ????????????????????
??????  
 - 19 -
PC
?????
????????
???
?????
????????????
???????
 
 
? 2-1 ? ??????????????????? ??  
 - 20 -
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ?? ?? ??
?
??
???
???
???
???
??
????
??
??
??
??
??
?
??????????????????????????
??????????????????
????????
? 2-2 ? ????????????????????????????
??????????? R ?? ??????? 0 ?? 3V ??????
?????????????? 3V ????????????????
?????????????
 - 21 -
? ?? ?? ??
?? ???????
??
??
?
????
?
???
???
???
???
???
???
??
????
??
??
??
??
??
??
??
 
????? ????? ????? ?????
??
??
?
?? ???????
????
?
???
???
???
???
???
???
??
????
??
??
??
??
??
???
??
 
? 2-3? ???????????????????  
? ????????????????????????????????
?????????????????????????????????
??????????????????  
 
??  
 - 22 -
??
??
???
???
???
???
???
???
?????? ????? ?????? ?????
?? ???????
??
????
??
??
??
??
??
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
??
??
??
??
??
???
??
??
??
??
???
??
?
?????????????????
?????
??????????????????????????????????
???????????????????????????
?? ??
??????????????????????????????
???? ?????????????????
?
 
? 2-4 ???????????????????????  
????????????????????????????????
???????????????T1 ? T2??????????????
??????X???????????????????????????
??????????????????????????????  
 
 - 23 -
? ? ? ? ? ?? ??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
??
?
? ?? ???????
 
? ? ? ? ? ?? ??
?
???
???
???
???
???
???
??
??
?
? ?????????
 
? ? ? ? ? ?? ??
?
???
????
????
????
????
????
????
??
??
?
? ?????????
 
? 2-5? ?????????????????????????????
???????????????????? V?????F?????P??
??????  
 - 24 -
 
? ? ? ? ? ?? ??
???
?
??
??
??
??
??
?
?? ???????
 
??? ??? ??? ???
???
???
?
??
??
??
??
??
??
?
?? ???????
?????
 
? 2-6? ???????A??????????????????  
 
 
 - 25 -
???? ?????????????????????????  
1? ??  
????????????????????????????????
?????????????F??????????V??????????
?????????????? Jaskolska ? .  1999?Falk ? .  1996?Chelly 
& Denis 2001???????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????  
 
2? ??  
???? ???  
???? 12 ????? 23.6?2.7 ????? 175.2?3.7cm???? 75.8
?10.3kg?????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????????  
 
???? ????  
? ?????????????? 3volt? 4volt? 6volt? 9 volt? 11 volt ?
5 ???????????42.5N?61.3N?98.8N?155.0N?192.5N???
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????? 3 ??????????????????
????????????? 10 ???????????????????
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???????????????? 1 ??? 7 ???????? 2 ???
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???? ????  
? ? 3-??????????? V ? F ????????????????
???? 6 ?? V ????????????????Fig2 ???????
??????????????????????????? V?????
??? F ????  
? 3-2 ??????????????? V?F ?????  V ? F ???
?????????????????  F? 0 ???? V ????????
? eVm a x?????? 3-2 ?????? V?F ??????V ??????
??P??????  V ???? P ? 2 ????????????????
??????????????? ePm a x?????? 3-2 ???   
????????????????????????????????? 
  
???? ????  
? 2 ??????????????????????????????
? Intraclass Correlation Coefficient? ICC?????ICC>0.8 ?????
??????????????Vincent 1995??   
 
3? ??  
? 3-4 ???????? 2 ???????? ICC?? 3-5 ????? ICC
?????  
????????????F ? P ?????V ???????????
1 ??? 2 ????????????  
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2 ????????????????? V?P ?????? ICC>0.840?  
ICC>0.802 ?????? 3-3??F ? 2 ????????????????
? ICC? 0.42? 0.78??F-V ????? 3-4 ????? 5 ????????
? V ??? F ?????????????????????? r=-0.999
????????????????????????????? r<-0.997
????F-V ?????????????????????  
V-F ????????? eVmax ???????? ICC? 0.860????
????????V-P ????????? ePmax ? ICC ? 0.929 ???
????????? 3-5??  
 
4? ??  
? ??????????? V ??? P ???????????????
Jaskolska ?? 1999?????????? ICC ? 0.81? 0.91?????
???? 0.76? 0.94 ?????????? V ? ICC ? 0.849? 0.929?P
? ICC ? 0.802? 0.958 ???? Jaslolska ?? 1999?????????
?????????????????????????????????
???????????F-V ????????????? eVmax?ePmax
?????????????????   
V-F ???????????????? Jaskolska ?? 1999?????
???????????????????????????? Jaskolska 
?????????????????????? F-V ?????????
?????????????????????????????????
??????????????????????????? F-V ????
?????????????????????????????????
??????F-V ???????????? eVmax ??????????
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?????????????  
???F ???????????????? 0 ?????????? 2-5??
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????????????????????????? 0
???? F ????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????????????????????  
  
5? ??  
? ??????????????????? F-V ???????????
?????????????????????????????????
????? ePmax ??? eVmax ??????????????????
????? V?P ??? eVmax? ePmax ??????????????  
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? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??
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???
???
???
???
???
???
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?
?????????????????????
???????????
?????
 
? 3-2? ?????  ? 5 ????????? F ? V ??????? .  ??
????????????????????? r>.973??????????
???????F? 0 ???? V ? eVmax ?????????? 5 ???
?????? V ? P ????V ? P ? 2 ???????????????
????? P ? ePmax ????  
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? 3-4? ??????V??????F????????? SD?  
 - 33 -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? 3-5? ?????? 2 ??????????????????????
?? ICC?  
?
?
?
?
??
? ? ? ? ??
?????????
eVmax
1??[m/s]
2?
?
[m
/s
]
2?
?
[m
/s
]
???
???
????
????
??? ??? ???? ????
?????????
ePmax
1??[W]
2?
?
[W
]
2?
?
[W
]
 - 34 -
???? ?????????????????????????  
1 ??  
? ????????????????????????????????
???????????????????????????? Lakomy 
1986, Jaskolska ? .  1999, Funato ? .  2001, Fork ? .  1996, Chelly ?  
Denis 2001?????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????? Funato ? .? 2001?????????????
?????????????????? 50m ?????????????
???????????????Funato ?? 2001??????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
??????????????? Lakomy 1986????????  ???
Jaskolska ?? 1999????????????????????????
?????????????????????????????????
??????????????????????????? Jaskolska ?
? 1999??????????????????????????????
???????????????????Chelly ? Denis? 2001????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????? Initial Acceleration????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????????  
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????????????????????????????????
?????????????????????????????????
??????????????????????????????  
 
2 ??  
2-1 ???  
????????? 9 ???? :19-25 ? ,22.6?2.1 ???? :175.3?4.1cm?
?? :74.1?9.3kg?????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????????????????????????  
 
2-2 ????  
1??  ????????  
? ????????????????????????????????
????????????? F?V?P ??F-V ???F-P ???????
????? eVmax? ePmax ?????  
 
2?? ????????????????  
? ?????????????????????60m ??????????
????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????LAVEG Sport LDM-300C, JEN OPTIC?????
????????? 100Hz ?????????????????????
????????? 0m ?? 60m ?? 5m ?? 12 ??????? gV??
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????????????????????gV ???? 5m ??????
??? gA?????????5m??? gV? gA????????? gVmax?
gAmax ????  
 
2-3? ????  
????????????????????????????????
???????????????????? p<0.05 ???????  
 
3 ??  
3-1 ??????????  
? ? 4-1 ?  V?F?P ???????????????????????
??? eVmax? ePmax??????? eVmax ??? 8.25??0.89?m/s?
ePmax ??? 856.47??135.01?W ?????   
 
3-2 ??????????  
? ?????????????? gVmax???? 8.91??0.75? m/s ??
??????????? 5m ??????? gV?????? gA??????
???????? gVmax?gAmax??? 4-1 ?????gV ???????
???????? 40m ??????? gVmax????????? gA ??
????????????????? 0? 5m ??????? gAmax???
???????????40m ??? gVmax ???????????? gA
???????????????gAmax ??? 5.55??0.63?m/s2 ???
??  
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3-3 ????????????????????  
? 4-2 ????????????????? eVmax ? ePmax ????
????????? gV? gA ?????????????????  
? eVmax ?????????? gV ? 12 ??????????? gVmax?
? 4-2???????????????????????? gVmax ???
?? 40m ??????????????????????? 4-2?????
gAmax ? 5m ?? 30m ???? 40m ??? 60m ?????? gA ???
??????????????  
ePmax ? gVmax ??? 5m ??? gV ???????????????
?????gAmax ??5m? 30m?40m ?????? gA ????????
??????????? 5m? 30m ?????????????????
????? 4-2??  
 
4 ??  
eVmax ??? ePmax ?? 5? 60m ??????? gV ?? gVmax ??
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
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